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ABSTRACT 


this paper presents the results obtained from the interpretation of 
LANDSAT data for regional geological investigation. RADAR imagery, aerial 
photographs an 1 aeromagneti c maps wore also used. Automatic interpretation, using 
LARDSAT CCT's, was carried out in the I-lOU equipment. As main result it was 
obtained a tectonical map, at a 1:1,030,000 scale, of an area of about 143.000 sq. 
km, in the central portion of Minas Gerais and eastern Goias States, known as 
potentially ricl> region in mineral resources. 


CAPTTULa__I 

INTROD'JCAO 


Com 0 descnvol vimento de sensorcs reinotos e plataformas adequadas, o 
pesquisadoj- esta tendo cada vez mais am.pl i ado o seu espa^o de observagao. 

0 satelite LANDSAT a uma altitude d.* <j?0 hn fornece, em uma mesma ima 
gem, a visao sinotica de aproximadamente 34. Of ' km*- da superfTcie da Terra, com sen 
sores operando cm uma faixa de SOOnm a 1.100 tim, abrangida por quatro bandas espec 
trais, correspondendo a t]uatro imagens (canal 4:S00-600 nm, canal b:600-700 nm, canaT 
6:700-800 nm e canal 7:800-1.100 nm). 

9 

Assim, para o estudo da area de 143.000 tnr, dcste trab.;ltiO, comprce_n 
dida entre os paralelos 16^ e IB^^S e os meridianos e 48'^'..’, soniente dez imagens 
LANDSAT recobrem toda a rogiao estudada incluindo areas adjacentes. 


Os autores, utilizando conas do I.A.'iDSAT, co::iplementadas com imagens de 
RADAR, fotoqrafias aereas, mapas magnetonieiricos c r om rai;/ilio tar.ibem do Analisador 
Mul tiespectral IMACl-IOO , rc’.i 1 i 7..ir.:m o mapcam.uito q'-ologico da regiao f.orte do Minas 
Gerais, abranjida pe!a baiia do San rrar.ciscn, r.*'rri do f r.p i teiago e p‘.r'.e sudestc do 
Goias . 


A rogiao (vn ('stiido (:oi:iprcen(lc , n.i maior part'* c ocupanJ 
tral , as rochas do Grui .laml.u T , conitecida unidade de grande [)otencial 
nao ferrosos (Rb, Zn, Tesfulo, etc.); tendo siio o seu estudo alvo de 


Nos limites (!a area situaiii-sc as 
oosLc, e dos Gi'upos F.spintiago e Ilacaul'as a lest 
tadoras de varias ocorrencias iniMerai;; (Au, fe. 


rt'diar. dor. Grw.'os Arax 
;itiid‘des t.am'.iern conii 
lii.ir, ,!'i , Cr, Ni , Pt , 


0 a porgao cen 
em minerais 
varies autores. 

a e Canastra a 
'cidas como por^ 
etc . ) . 




' Ate |)ouco tempo otras nao sc tinliam iinpas f)cologicos quc abranqosscm 
todo a regiao pcsfiuisada, cm estala adcc|uada para a inlcgracao regional. Atuaiwnte 
existcm traballios cxeculados, cntre oulros, do Dill’M, .’iUCLF.BRAS (p.ex. Proj . Boiania 
II, Proj. Espinhago Meridioii.il), o M.i[>a GeolSgico de Hinas Gerais, (e ' serein _pu 
blicadas a Folha Goologica lielo Horizonte do IfJI'C c a Carta Geologica ao milionesT 
n» - Bclo Horizonte do UNPM). 

Os mapeamentos geologicos nos ultimos annsem grande parte sao resuj_ 
tado da compila^ao de dados de trabalhos anteriorcs. E nao rara vezes alteram S£ 
mente as dimensoes dos pro!)le;n.'iS geologicos nao i.iiidando muito cm scu contcildo, sem 
que novas informacues sejar.i acrescidas quer para ratifica-los ou rctifica-los. 0 
aspecto especulativo, sc existcntc nos trabclhos prcvios, permanecc. Entao natural^ 
mente estes problcmas so mudam de escala grafica. E sobre cles sao elaborados os 
conceitos. 


0 conhecimonto da geologia de niuitas areas do paTs nao devcm ser ere 
ditados sumente a falta de d.idor. , pois cm niiitos lasos os mesmos estao ai e ate me£ 
mo cm abiindancia. A interpi eta^ao e a integracao dcstes dados e a utiliza(;ao de n£ 
vas fontes, qoe estao disponiveis, isto sir.i deixa a desejar. 

Podem os posquisadores no Brasil hoje dispor de tqcnicas tao avanga 
das quanto os paTses mais avangados. E o aprovei tanriito sensato da nova tecnologia 
com o conhecimi'nto provio, pode trazer niuitos bcnellcios cm varies areas das ge£ 
ciencias . 


A aplicagao de novos metodos para estudos geologicos utilizando d£ 
dos de sensor ianvjM to remoto eiii diferentes nTvois de col eta, isto e satelites aero 
naves etc., consiste uma valiosa ferramenta para nunierosos levantamentos geologT 

cos. 


Basicamente a implementagao destas tccnicas em mapear.iento geologico 
permite a obtengao de uma va5. ta gama de inCormaroes cotiduzindo certamente nao s5 ao 
luapeamento de toda area esludaria como a escolha de areas mais proinissoras que S£ 
riain alvos de levantamentos de detaliie. 

Neste aspecto os di 'orsos produtos siaisores utilizadns, priricipal_ 
mente dos sistenias LAf.’DSAT e P.ALiAK apresentam ui.ij grande contribuigao no rn\;ol de 
reconhecimenlo , quc conduzem a maioros estudos de diferentes provTneias (ox. Tocto 
nicas, Hetalogencticas) . Portanto as tecnicas anui enipregadas pormitoin ohter info£ 
niagoes basicas de forma a poder integral' dados geologicos pre-exi stentes c avaliar, 
atualizar ou desenvolver os conhocimentos do uma determi nada area a partir de trab£ 
Ihos (is')lados) nela realizodos. 


CAPTTIII.O II ORIGINAL PAGE IS 

OF POOR QUALITY 

DISCUSSAO DOS RESLIl.TADOS 


A area deestudo foi dividida em duas partes: Setor Oriental, repr£ 

sentado pelo Craton do Sao Francisco e a Cordilheira do Espinhago, e o Setor Ociden 
tal coinpreendendo a faixa de dobramentos Brasilia. 

2 " S ETOR _ORI_rjl TAL 

Neste setor dcscreve.mos o Craton do Sao Francisco o os nvjtainorf i tos 
da serra do Espinhago. 

A mais de duas decadas, varios estudos dosta parte do Escudo Brasj_ 
leiro tciii-se desenvol vido, teiilanto, assim uma compreensao maior da plataforma Sao 
Franci SCO. 

Guim.aracs (1951) rocoiihoc'e o Craton ''anfrancisrano (Arqiii -Brasi 1 ), 
como olemento estrutural do Escudo ilrasiK irn e iiitrouu/ o conteito de tr’lclens con 
tinentais, iiiarge.Kios por geossiiicl iiicos mais novo:., oiido a bacia rlo Sao Francisco 
seria uni nuclco arcaico, maraeada uelas fQruiacduk_ur^LtiruzQi,cAs.-da ^ cni p A a . 


Barbosa (1954) dcscreve urn ciclo gootc'ctonico complc-to, partindo de 
uma evolu(;ao cogcossincl inal (Pro-Hinas), corn u:;i mipgoossincl ina 1 (Minas) e culminan^ 
do com as sequencias pos-tcctonicas (Lavras c Bar.ibiil). 

Pdug (19C5 a) dononiina "Hai ii;;o do f.an Prancisco a osta area ct'alon_^ 
ca, a lesto da Cordilheira do Lspintiac^o, alritunndo-lfic a rcsponsabi 1 i dado polo for 
necimento dos sodimontos do goossincHneo Hinas. 0 ai/tor niostra (|ue a serra do EspT 
nhago Moridiorial, durante o ptM-iodo de sediiaentacao da seric Minas, foi a zona mar 
ginal de urn grande ortogeossiticl inal (segi/rido Stille, 19.1G; 1941, P.ay, 1951, Dietz 
1963 ) e descreve a interdigi ta^ao do facies i,Hioges. e eogcossi ncl inal ) . 

Suszcznski (19C'd) aplica o conceito de ciclo geoloctonico (Harpum, 
1960 ), quando estuda a parte oriental do Lscudo Brasileiro Oriental, a lesto da fa_^ 
xa orogcnica do Brasilia, incluindo tanto a l>acia do rio Sao Francisco como a faixa 
orogenica da serra do Espin'ago. 

Prlug ft alii (1969) reconsidi i-am o Craton Sanf ranci scano , como uma 
area mais restrita, ocupada atiial:iier\te pela !i,u.ia do alto rio Sao Francisco, limitan 
do-se a leste pela serra do Espinliaco desde o Qri.idri la toi'o Foi'rTfero ate a serra do 
Boqueirao (BA). Concluoin quo a serra do Espin.haco e sms zonas adjacet'tes foram e£ 
truturas po>' dois ciclos orogcfieticos : o ciclo Pre-Minas, o qual so verificou em re 
giao ja parcialmentc cratonizada c o ciclo Mi ms/Bambuf , (|uo se iniciou pela forirm 
(jao de um ortogeossi ncl inal ao redor de nucleos cuntinentai s mais antigns. 

0 liinito a oeste doste Craton de idade transamazonica (lS00-2200m.a . ), 
se da com a faixa de dobramento marginal Brasilia como sera descrito mais adianto. 

Aprersentamos a seguir uma sTntese das considoragoos feitas por Pflug 
(1965, 1^967), Pflug et alii (1^969) e Pflug ct alii (1973), autorcs que dcram sua co£ 
tribuigao ao cstudo da evolugao toctonica da area correspondonte a Cordilheira do E^ 
pinhago. 


Pflug (1965) a[)licou o conceito de gcoss incl inal ' e distribuigao do 
facies, para a regiao mincira, a leste da bacia do Sao irancisco, aprosc-nt ando , em 
seu traballio, o esquema evolutive da sedimentagao da "Serie Minas" da fase pos oro 
genica-, com a disposigao de sodimentos da “Serie Lavras" e o inicio da scdiiiientagao 
dt^"Sorie itambuT" na bacia do Sao Francisco, c|ik‘ comegou a subsidir no inTcio da oro 
genese do Lspinhaco. 

Pflug ct alii (1969), depois dos trabalhos do 1965 o 1967, consideran 
do a Gvolugao desta cordilheira, resultante dos dois ciclos Pre-Mi nas c Mi nas/BambuT, 
cliegam as seguintes con.lusocs; 

1) Existencia de uma regiao estabi 1 i zada , antes da deposigao do Grupo !...ias 
(Craton do Sao Francisco); 

2) Ma borda do Craton formou-se um grande ortogcossincl inal , ondo depositou o 

Grupo Minas, com facies clasticas grosseiras (facies Diamantina), indicati 
vas dc rcgiocs marginais , iiienos cslabi 1 izadas e ocupadas polo miogeossiF 
cl inal Minas; ~ 

3) Com os dobramentos da zona central do geossincl Tneo e inversao do relevo, 

iniciou-5c a doiiosigao do Grupo Bambur, ('m facies dc plataforma, na bacia 
C|ue coniogava a modclar-se (mostrando pie os facies clasticos finos e carbo 
naticos, do Bambui, rorrespoiidem a contribuigao dc areas cratoni zadas) ; ~ 

4) Sediiiiontos si norogenicos nas zonas marginais, tamiiem, comegaram a ser forne 

cidos pclas zonas centrals do gcoos i m 1 i neo . Fstes sedirnentos, corrospolT 
dentes a Fm. Macaubas , sc inlcrdigi taai com o Itambin tTpico, ao dirigirem’- 
-se para o craton (resti'ito, po'-tanto, sonientc as zonas marginais do orto 
geos s i I ic 1 i na 1 Mi n.a s ) ; “ 

5) As di scordancias entre Hinas e BainbnT sao s i norogeni ca.s (' o grau de metaiaor 
fisiiio, as derormagbes e dobramen I os .a l,i irji tMsi -'S rluas imi(lad;'S da mesma ma’ 
iK.-ira, iiios tnindo (pie houvi.' um |)i'oci"sc..o (.out, i [;i;o , no qual j d i'..'..or'!;!u:ia mar' 
ca a inverr.ao de relevo quo acou.pantiou a orogenese do geoss i :ic Hnco ; 


6) Nos dois mapas apresontados (distribui(;vio do facies e do estilo tectonicol 

ntostram tiuc os nucleos cralonicos cootrolam a distribiiigao das zonas de 
cios e quo o comport jii;omI.o das oslruluras tocLonicas e das zonas de nietamo£ 
fisnio aprcscnta eixos de dobras contornando os nucleos cralonicos. As ve£ 
gencias sao dirigidas cm dircgao ao Craton, cmbora o estilo tectSnico, lo 

calmonto, possa variar ronsideravelmente , devido ao grau de estabilidade da 
crosta pre-Minas subjaccr.te e a espessura dos quartzitos; 

7) Devido as simi laridades ein dimensoes, disLrit>i;igao de facies eogeossincli 
fial , ocorreiicias de rodus ultrabasicas e Itasicas, contiiujidade dos eixos 
de dobras, vcr-gcncias, distribuigao de zonas ii’.etamorf icas , influencia de re 
gioes cratonicas, comparain o geossincl inal Minas, com outros do pre-cambri^ 
no-Otavi/Damara , Africa do Sul, Karel iur.i/Svionum, Escudo Baltico, Labr^ 
dor, etc . . 

Pflug (1973) correlacionava as sequencias de quart! zitos e filitos, 
das principais serr-.s do EspinKago, com as sequencias do Quadrilatero PerrTfero, 
bem como os xistos e gnaisses logo a leste da cordi 1 lioi ra . Dentro deste conceito, 
estabeleceu, para a regiao do Espinhago, tres grandcs unidades, separadas por di£ 
cordancia angular: Pos-Minas, Minas e Pre-Minas. 

P 

Salienta que o magmatismo do "Super-Grupo Minas" e tTpico da sequen^ 
cia geossinclinal (magmatismo inicial de Stille), com rochas basicas e acidas con 
centradas no "Facies Itabira" (borda externa do geossinclinal), embora outros f^ 
cies possam conter rochas magmaticas sin-sedimentares . ~ 

0 "Super-Grupo Minas" e afeta.do per forte tectonismo, comprimido a 
a bacia geossinclinal em diregao ao ante pals (Craton Sao Franciscano) , resultandodo 
bras do diversas ordens de grandeza e cavalga::rntos . Sedimontes clasticos formam-se 
na faixa do geossincl Tneo, em bacias de extensao mcnores. A sediisentacao predominan 
te pelTtica e quTmica, surge com a presenga de urn mar e[)icontinontal , resultado da" 
subsidoncia do artigo craton. 

A esta nnv.i distribuigao pa li ogoografica do chamacio "Super-Grupo Sao 
Francisco" correspondem os sedimetilos postcriores do so('rguimento da cadeia Minas. 

Os efeitos [irodu.‘’iJos polos Icvantamontos das bordas oriental e oci 
dental, geossi ncl Tneo do Espirihago o Araxa-Catust ra , respect i vaiaentc , incidiram 
tanto na sedimentagao (|)arte basal) como, pr incipalmento, no estilo tcctonico dos 
grupos [iambuT e Macaut^as. 0 tra!!S|/orte tectonico das I'ordas, com vorgencia jiara o 
craton do Sao Francisco, originou as extonsas falhas dr empurrao ou inversas, fazen 
do jogai' rochas destas faixas, sobr-e as rochas du Super-Grupo Sao Francisco. Devido 
aos esforgos tangcnciais, as sequencias pel i ticas-carbonaticas da bacia do BambuT 
exibem cstilos de dobramentos complexes, p''oxii:iO as bo.'das, quo minimzam para o cen 
tro da bacia . “ 


Na anal iso do ma[ja geologico, pr'rcel)C-so o paral el i smo ostrutural das 
rochas cr.lcarias, filTticas e ardosianas dos Grupos Micaubas e BambuT, com a curvotu 
ra do bordo ocidental do Esiiinhago (doinTnio do geossincliMio Espinhago). ~ 

Notavcl tectonica ruptural e mo'.trado pe-ios Grupos Espinhago, MacaG 
has e BambuT. Este sistema ruptural, com dirego'es ap> oximadamente nortc-sul e lestcr 
oeste, de iciade pre-cambriana , foi sucessi vamente reativado atingindo o cretaceo. 

Como sc podc ver, Reinhard F^flug e urn dos pesquisadores quo mais es 
tudos exccutou na serra do Espitiliago. Almeida (ly/Gb) |)ropbe uma nova faixa de uU 
brameiitos j'ara ('sta area, constilulda apos a c.onsol i (higao- do cintur'agao do Espinhago^ 
a cerca de 1.000 m.a. Esta faixa proposla', com nomo de Cinturao Ara'guaf, desenvol 
veu-se em ( Otidiroe:. m i ogeos s i m 1 i na 1 , no regiao correspnndente a deposigao do Grupo 
Macaubas. A seiiuencia consti ' 'jiiitc dcsta faixa e do clepositos detrTticos, com ate 
2000m de espessura, mostrando polaridade e melamorfismo crescentes, a parti r da bor 
da do craton, atingindo o facies anfibolito com oianita e apres('iita intrusdes gra 
iiTticas (p-o. Coronel Miirta, Arugua i -MG) . Sao conhecidas tamh(’m roclias vulcanicasna 
parte superior do Macaubas . / 


f 


2.2 - SETO R OCIDLNTAL 

2.2.1 - EAIXA D E DOER AMuN TOS B RASILIA 

A faixci clo!jrameiilo*j I'xMsTlia, iitiiaila na borda ociclontal do Craton 
Sao Franci Gcano, foi dofinida por Alineida (1967), como "Cititurao de dobramentos Br^ 
sTlia". Coinpi (HMido as eslruioras "Brasilidcs" di> J. Kcidel (1921), c as cstruturas 
“Araxaides" de M. Ebert (1966), de carater mioqeossincl itial e eogeossincl inal re^ 
pecti vamente . 

A faixa niioyoossitu 1 iiial c (;om;■)o^t a de metas»'dii;)Otitos tectoni zados no 
ciclo Baikal iano, e cuja seciuencia terrTgcna in<\ rior encerra filitos, micaxistos^ 
paragnai sscs , quartzites c ralcarios, do Grupo Canasti'a c_pro do Grupo Araxa. 

Seguem apes , as tormagoes caibonatatlas de pre-inversao dos "calcarTos da "m. Sete t^ 
goas, recobertas pela sequoncia terrigena siip(*rior, representada pelos arc5seos ^rcs 
Marias. 0 eogeoss i ncl ineo correspondonte seria coiaposto por bi oti ta-xistos , nwirr.io 
res, paragnai sses , quartz itos, anf ibol i tos , mct.'.basi tos e outras rochas do Grupo Ar^ 
xa . 


Esta faixa de dobramentos , ainda segundo Almeida (op.cit.), juntamen 
tc com a faixa de dobramentos ParaguaT-Araguaia , formaruuii urn grande geossinclir » 
biliminar ou bimargi nado , ou par geossincl inal d(> jjolaridade centrTfuga, tendo uma 
area interna eoiiiuin, de sinietria divergente, a ()artir do rochas pre-Bail.al ianas , con^ 
tituirido urn “ZWISCHENGEBIRGE" ou pos paTs (Macigo Median;) Goiano). 

Almeida (1968), ein trabalho posterior, redefine este sistoma qoossin 
clinal; "Supuntiamos originalmentc cpie o Grupo Araxa representasse o eogeoss i ncl Tneo" 
coevo do iniogeossinclTnco biasTlia, mas as observagoes dc caispo, as pes(;uisas geo 
cronologicos e a distribuicao geografica do Grupo Canast)'a tom demonstrado ser este 
inais novo quo o Gi*upo Araxa". 

Dosta itaneira, o Grupo Araxa, que repousa ori discordanci a angular so 
bre 0 complexo basal, const itue motasseditiientot. de caralt'r engfossi no 1 i na 1 , ponetra 
do por sienitos e granoe numoro de intrusoes basic as- ul Lrabasicas , o miogeossiri 
clTneo sendo composto pelos Grupos Canastra c bataljui’, coia as formagoos Paracatu_e 
Cristalina constituindo o ostadio ostrutura! in1ei-ior. A Fm Paranoa, em discordan 
cia angular sobro o termo da sequencia Canastra, inicia o estngio estrutural seguin 
te (o qual foi adotado pela Carta Toctonica do Prasil (1972) como estoqio medio e s^ 
perior), composto, ainda, polas Fm St to Lagoas o Rio Paraopoba, a ult.ima, MemLtro 
Tres Marias, de carater molassoido. 



Almeida e llasui (1970) ox()licam a extomporanei dado outre as sequen 
cias do oogoossi nc 1 Togo o do miogoossincl inoo, com uma i nt.orprc'tagao pnl i ci c li ca, con 
siderando o Gru |)0 Araxa como pcrtencente ao Ciclo L'ruacuano ( 1 300-900 lailtioos de 
anos) e os Grupos Canastra e Bambui, como perti ll(■n^.es ao ciclo Crasiliano (900-550 
milhdes de anos) antigo e recentj, respoctivai'i'.nto. !s(o c ratificado na Carta To£ 
tonica do Brasil (op.cit.): "Os si stomas de dobramentos Brasilianos desonvol vc?ram - 

-se em rogides da crosta afetadas por longa i ns talm 1 idads* , ondo os sislei::as do dol)t'£ 
iiicntos anteriores nao tiveratii condigao do consol ida-las dof i rii ti vamente;" . 

Costa e Angoiras (1969) arialisando as oviddneias da polaridade 9 c> 0 £ 
sinclinal (orogdnica o sedimentor), no cir.turao do dobramentos do Brasil Central, 
reconheccm soto zonas isdpicas (zona cratotiica, zona poricratonica , zona atiogeossin 
clinal, zona subgooanticl iiial , zona iiiiogeanticl ina 1 c zona I'ogoossincl inal , o o cmb£ 
saniento antigo, pro-Ba ikal iano) , como partcts do u:n amplo sistema gooss incl inal , po 
1 icicl icamente dcsenvolvido durante urn longo ciclo Baikaliano de 1000 m.a. (+ 1500 
-500 m.a . ) . 

0 eogcossiiiclTneo (ciclo Minas-Oruaguano) . e o mi ogeoss i ucl Tneo (ci 
clo Brasiliono), segundo os -•'itores c.itados, constit.ui riam uni "quaso - orl.ogeossi nol i" 
neo", evoluindn par:, 1 c . aii'>''nt.e no espago c progress i vamente no tempo", coniprec*nden-' 
do todo 0 cic lo [Rnkaliano, os ciclo;; Mi nas-IJru isuano e Brasiliano, constituindo mo 
ras fascs di as l.i of icas tlc.-ntt o do uiii processo c;c-or. sine! inal . ~ 


Caseados em autorc'S russos (Shat.sky (19!)/)) i',el iank i na (1968), 

lionifiMi mir* mu fiicilo enr* 1 f ^ • 
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